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(57) Abstract: A reactor (1), for the partial oxidation of a hydrocarbon-containing gas mixture stream, in particular in a mobile 
reformer unit (2), comprising a housing (3), with an inner surface (4) and a honeycomb body (5) with an inlet end face (6) and an 
outlet end face (7), whereby the honeycomb body (5) is at least partly surrounded by the inner surface (4) of the housing (3) and the 
gas mixture stream may flow through the above body, is characterised in that the honeycomb body (5) has at least one free emitting 
surface (8) for heat dissipation, directed towards the inner surface (4) of the housing (3). At a temperature of 600 ° Celsius the inner 
surface (4) has an emissivity of greater than 75 %, preferably greater than 80 % and in particular greater than 85 %. As transient 
temperatures of ca. 1300 ° Celsius can be achieved during partial oxidation and the honeycomb body radiates heat at an increased 
rate in this temperature range, which is absorbed by the housing, the reactor as above is protected against an overheating of the 
honeycomb body. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



# WO 02/46093 A2 llllllll«l«ftlll«llllllllllilllllllliail 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW)! 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, 
ES, FI, FR t GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR), 
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Gw| 
ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Verdffentlicht: 

— ohne internationalen Recherche nbericht und erneut zu 
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts 

Zur Erkltirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklfcungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



n2n^!Th7 ST"* R f kt °^ 1) ^P^f en Oxidation eine * kohlenwasserstoffhaltigen Gasgemischstromes, insbesondere 
FimriLri™ ? ^ ( } • Umfassend ein GehSuse (3) ™' Innenflache (4) sowie einen Wabenkdrper (5) mil einer 

Sla,^ m ( 2 " £ US f tts ,f mseite < 7 >- «W d « Wabenkfirper (5) zumindest teilweise von der Inn^nflache (4) des 

hTa? . SC °^f n fflr de " ^ as 8 emiscnstIt>m durchstrombar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Wabenkdrper (5) an 
der Austnttsstirnserte (7) m.ndestens eine freie Abstrdmflache (8) zur Warmeabstrahlung hat, die zur InnenflSche (4) des Glauses 
(3) bin ausgenchtet .st und die InnenflSche (4) bei einer Temperatur von 600 'Celsius einen Emissionsgrad grosser als 75% hat, 
^.fr 80 * "nd insbesondere grosser 85%. Da bei der partiellen Oxidation zumindes.TurzStig Temper*uren 
bis ca. 1300 Celsms erre,cht werden und der Wabenkdrper in diesem Temperaturbereich vestHrkt Warme abstrahlt, die von dem 
Gehause absorbiert wud, «t ein derartig ausgefllhrter Reaktor gegen eine Oberhitzung des Wabenkdipers geschtitzt. 
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Reaktor zur partiellen Oxidation 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktor zur partiellen Oxidation eines koh- 
5 lenwasserstoffhaltigen Gasgemischstromes, insbesondere in einer mobilen Re- 
formeranlage, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein derartiger Reaktor 
dient beispielsweise zur Erzeugung eines wasserstoffreichen Gasgemischstromes 
zum Zwecke des Betriebes einer Brennstoffeelle im Automobilbau. 

10 Brennstoffzellen fur die Energieversorgung elektrisch angetriebener Kraftfahr- 
zeuge sind derzeit Gegenstand intensiver Forschungsarbeit Der Kraftstoff fur die 
Brennstofizelle ist Wasserstofif. Speziell fur den Einsatz in mobilen Anwendungen 
ergibt sich hieibei die Frage, ob der Wasserstoff direkt im Fahrzeug mitgefuhrt 
und verwendet wird, oder ob er in indirekter Form in sogenannten Wasserstofftra- 

15 gem wie zum Beispiel Methanol, Benzin, Diesel, etc. gespeichert und dann erst 
im Fahrzeug selbst in Wasserstofif umgewandelt wird Da fur eine Betankung von 
Kraftfahrzeugen mit flussigem Wasserstofif derzeit keine geeigaete Infrastruktur 
besteht und weiterhin die Speicherung des Wasserstoffs problematisch ist, wird 
die Reformierung von Kohlenwasserstoffen zur Wasserstoffgewinnung an Bord 

20 des Kraftfahrzeugs bevorzugt 

Mit dem Begriff Reformierung wird eine Reihe von Prozessen fur die Produktion 
wasserstoflreicher Gase, sogenannter Reformate, bezeichnet Neben dem am wei- 
testen verbreiteten Prozefl zur Reformierung von Kohlenwasserstof£ der Dampf- 

25 reformierung, kommt hierbei die sogenannte partielle Oxidation zum Einsatz. Bei 
der partiellen Oxidation wird Sauerstoff oder Luft einem dampfiBrmigen Koh- 
leawasserstofif als Oxidationsmittel zugegeben. Dabei entsteht nach einer eine 
stark exotherme Oxidationsreaktion, die uberschiissige Warme produziert und 
somit im Gegensatz zur Dampfreformierung keiner extemen Warmequelle bedarf. 

30 Dadurch ergibt sich die Moglichkeit einer einfachen Reaktorkonstruktion. Da die 
Reaktionswarme im Inneren des Reaktors entsteht, konnen die Start- und Last- 
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wechselzeiten prinzipiell geringer sein als bei der Dampfreforniierung. Der Was- 
serstoflgehalt des entstehenden Refoimates betragt ca. 50 %, wobei der Kohlen- 
monoxid-Gehalt zumeist zwischen 3 und 4 % liegt. Energie wird im Prinzip nur 
zum Starten der partiellen Oxidation gebraucht (Aktivierungsenergie). 

Eine solche Vorrichtung zur Durchfuhrung einer partiellen Oxidation von koh- 
lenwasserstoffhaltigem Brennstoff geht beispielsweise aus der Patentschrift 
US 4,844,837 hervor. Die partielle Oxidation lauft dabei katalysiert in einem Mo- 
nolithen ab, der eine katalytisch aktive Oberflache aufweist Der Monolitb soil 
dabei die Anforderungen hinsichtlich eines geringen Druckverlustes, hoher 
Durchsatzraten und einer verminderten katalytischen Aktivitat im Eintrittsbereich . 
erfuUen. Der Monolith kann sowohl aus einer porosen Keramik als auch mit einer 
metaUischen Wabenstruktur gefertigt sein. Die metallischen MonoKthen sind mit 
glatten und gewellten Blecben gebildet, die gestapelt und geschlungen sind. Zu- 
satzlich wird vorgeschlagen, den Monokthen tbermisch zu isoUeren und gegebe- 
nenfalls mit Hilfe einer Gasruckfuhrung zu beheizen. 

Bei Ablauf der partiellen Oxidation sind fur die Verschiebung der Reaktions- 
gleichgewichte zur Produktseite hin, also bin zu einer erbohten Wasserstoffaus- 
beute, Temperaturen von typisch 1300° C erforderlich. Diese sehr hohen Tempe- 
raturen konnen Materialprobleme mit sich bringen. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, einen einfach aufgebauten Re- 
aktor anzugeben, der, vorzugsweise selbstregulierend, eine theimische Uberbean- 
spruchung verhindert. 



Diese Aufgabe wird gelost mit einem Reaktor gemSB den Merkmalen des An- 
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen Anspruchen be- 
schrieben. 
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Der vorgeschlagene Reaktor zur partiellen Oxidation eines kohlenwasserstoffhal- 
tigen Gasgemischstromes, insbesondere in einer mobilen Reformeranlage, umfaBt 
ein Gehause mit einer Innenflache sowie einen Wabenkorper mit einer Eintritts- 
seite und einer Austrittsseite. Der Wabenkorper ist zumindest teilweise von der 
5 Innenflache des Gehauses umschlossen und fiir den Gasgemischstrom durch- 
strombar. Der erfindungsgemaBe Reaktor zeichnet sich dadurch aus, daB der Wa- 
benkorper an der Austrittsseite mindestens eine freie Abstromflache zur Wanne- 
abstrahlung hat, die zur Innenflache des Gehauses hin ausgerichtet ist Die Innen- 
flache hat bei einer Temperatur von 600° C einen Emissionsgrad groBer als 75 %, 
10 vorzugsweise groBer als 80 % und insbesondere groBer als 85 %. Die Temperatur 
von 600° C ist als representative Betriebstemperatur zu sehen, es sind Betriebs- 
temperaturen im Bereich von 300 bis 1300° C, bevorzugt im Bereich von 400 bis 
1000° C, insbesondere im Bereich von 600 bis 800° C moglich. 

15 Unter freien Abstromflachen werden hier Bereiche des Wabenkorpers verstanden, 
die durch andere Flachen des Wabenkorpers nach auBen zum Umfang des Wa- 
benkorpers hin nicht abgedeckt sind Die Abstromflachen weisen vorzugsweise in 
Richtung auf den Umfang des Wabenkorpers, & h. sie sind nach auBen gerichtet 
Unter „nach auBen gerichtet 4 ' wird in diesem Zusammenhang eine Richtung senk- 
recht zur Abstromflache, hin zu der den Wabenkorper umschlieBenden Innenfla- 
che des Gehauses verstanden. Eine besonders gute Warmeabstrahlung wird dabei 
erzielt, wenn die Austrittsseite des Wabenkorpers mindestens 50 %, vorzugsweise 
75 %, insbesondere mehr als 90 % als freie Abstromflache ausgefuhrt ist. Eine 
besonders einfache Ausfuhrungsform eines solchen Wabenkorpers mit freien Ab- 
stromflachen stellt beispielsweise ein teleskopierter Wabenkorper dar. Die War- 
mestrahlung tritt verstarkt bei Temperaturen von 600° C und mehr auf. Die Inten- 
sity der Strahlung nimmt mit steigender Oberflachentemperatur des Wabenkor- 
pers zu; sie steigt mit der vierten Potenz der absoluten Temperatur. Der oben be- 
schriebene Wabenkorper reguliert aufgrund der freien Abstromflache selbstandig 
bei ansteigenden Temperaturen eine zunehmende Warmeabfuhr, wodurch eine 
thermische Uberlastung des Wabenkorpers verhindert wird- 



WO 02/46093 ^ ^ PCT/EP01/14216 



-4- 



Die von dem Wabenkorper emittierte Wannestrahlung trifift nun auf die Lanenfla- 
che des Gehauses auf, wobei die Warmestrahlung zumindest teilweise absorbiert 
wird. Zur Charakterisierung des Absorptions^ beziehungsweise Emissionsverhal- 
5 tens der Innenflache wird hier der Emissionsgrad herangezogen. Der Emissions- 
grad (e) ist definiert als der Quotient aus der Strahlungskonstanten der Innenflache 
des Gehauses (C) zur Strahlungskonstante eines schwarzen Koipers (C s ) 
[e « C / C s ; mit C s = 5,67 x lO^W/^K 4 )]. Der schwarze Koiper zeichnet sich 
dadurch aus, daB er die gesamte auftreffende Strahlung absorbierL Der wiridiche 
10 Koiper, also hier die Innenflache des Gehauses, emittiert weniger (Wanne-) 
Strahlung als der schwarze Koiper. Der Emissionsgrand (e) gibt somit das Ver- 
haltnis der Emission des wirklichen Koipers zur Emission des schwarzen Koipers 
von gleicher Oberflachentemperatur an. Die Strahlungskonstante eines wirklichen 
Koipers laBt sich anhand des Strahlungsflusses bestimmen. Sie ist definiert durch 
15 das Verhaltnis aus dem StrahlenfluB CP) und dem Produkt aus der abstrahlenden 
Oberflache (A) und der vierten Potenz der absoluten Temperatur (T) [C = W/AT 4 ]. 
Die Ausfuhrung der Innenflache des Gehauses mit einem Emissionsgrad gr6J3er 
als 75 % bei einer Temperatur von 600° Celsius hat zur Folge, daB nur ein sehr 
geringer Anteil der auftreflfenden Warmestrahlung reflektiert wird. Die von dem 
20 Wabenkorper abgestrahlte Wanne wird somit nahezu vollstandig abgefuhrt. 

Ein solcher Emissionsgrad lasst sich durch die Verwendung von Materialien mit 
entsprechend hohen Emissionsgraden^verwiiklichen, wie ihn zum Beispiel matt 
oxidierter Stahl aufweist Ein weiteres Beispiel ist oxidiertes Nickel, das bei Tem- 

25 peraturen von 600° Celsius und mehr einen entsprechend hohen Emissionsgrad 
aufweist Generell kann der Emissionsgrad durch den Zusatz entsprechender Le- 
gierungsmetalle weiter vorteilhaft erhoht werden. Weiterhin moglich ist die Be- 
schichtung mit einem mineralischen Material, beispielsweise mit einem entspre- 
chenden Sand mit Beimischungen oder auch einem entsprechenden Washcoat 

30 ErfindungsgemaB moglich ist auch die Ausfuhrung des Gehauses als Keramik, die 
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einen Emissionsgrad von mehr als 75% bei einer Temperatur von 600° Celsius 
und mehr aufweist 

Moglich ist auch eine Kombination der oben aufgezahlten Moglichkeiten, sowie 
5 eine durch die Auftragung einer Beschichtung erfolgende entsprechende Oberfla- 
chenvergrofierung der Innenflache. Die Auftragung der Beschichtung auf die In- 
nenflache des Gehauses kann vorteilhaft durch Flammspritzen erfolgen. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung weist das Gehause mindestens eine Kuhlvor- 
10 richtung auf Dies hat den Vorteil, daB wahrend des Betriebes des Reaktors ein 
deutlicher Temperaturunterschied zwischen dem Wabenkorper und dem Gehause 
besteht, so daB eine sehr effektive Wanneabfuhr moglich ist 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn das Gehause eine AuBenflache hat, die 
15 mit Kuhlrippen ausgefuhrt ist, Grenzt das Gehause wahrend des Betriebes des 
Reaktors an eine kaltere Umgebung gegenuber dem Wabenkorper, so ist stets eine 
sehr gute Wanneabfuhr gewahrleistet Die Kuhlrippen stellen dabei eine Vergro- 
Berung der AuBenflache dar, urn diesen Effekt zu verstarken. 

20 GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung grenzt das Gehause an einen Warme- 
tauscher, der von einem Kuhlmedium durchstrombar ist, wobei vorzugsweise 
mindestens ein Sensor zur Bestimmung der Temperatur des Wabenkorpers selbst 
und/oder des partiellen oxidierten Gasgemischstromes vorgesehen ist Mit einem 
derartigen Warmetauscher wird das Gehause zusatzlich gekiihlt, wobei ein solche 

25 Kuhlung vorzugsweise nur dann eingesetzt wird, wenn die Temperatur des Wa- 
benkorpers beziehungsweise des Gasgemischstromes eine vorgebbare Grenztem- 
peratur erreicht, die eine hohe thermische Belastung kennzeichnet. Somit wird die 
selbstregulierende Kuhlung durch eine aktive Kuhlung unterstutzt 

30 GemaB nodi einer weiteren Ausgestaltung des Reaktors ist die Abstromflache 
konisch und die Innenflache z>4indrisch oder oval ausgefuhrt, wobei die Abstrom- 
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flache und die Innenflache zentrisch zu einer Strdmungsrichtung angeordnet sind. 
Das hat zur Folge, daB die Abstromflache und die Innenflache nicht parallel zu- 
einander angeordnet sind, wodurch die geringen Anteile der reflektierten Warme- 
strahlung nicht in Richtung der Abstromflache zuruckemittiert werden. 

5 

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Innenflache des Gehauses wenigstens teil- 
weise eine Mikrostruktur aufweist Diese kann beispielsweise mit Noppen, Mikro- 
furchen, etc. ausgefuhrt sein. Auf diese Weise wird der Emissionsgrad erhoht, da 
eine Reflektion im wesentlichen verstarkt bei glatten Oberflachen auftritt. Die 
10 Mikrostruktur kann im Zvisammenhang mit der Auftragung einer Beschichtung 
auf die Innenflache des Gehauses erzeugt werden. 

Die Innenoberflache des Gehauses kann vorteilhafterweise zumindest teilweise 
eine Beschichtung aufweisen, die eine rauhe Oberseite hat Die Beschichtung 
15 kann beispielsweise mit einem Metalloxid, Lot, einem Katalysator, Washcoat oder 
einer ZeoUthstruktur ausgefuhrt sein. Auch eine solche Beschichtung erhoht den 
Emissionsgrad der Innenflache, wobei das Material des Gehauses beibehalten 
werden kann. 

20 GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung weist der Wabenkorper zumindest 
teilweise strukturierte Blechlagen mit Blechen au£ die eine Dicke kleiner 0,06 
mm, insbesondere kleiner 0,02 mm haben. Ein solcher Wabenkorper kann bei- 
spielsweise dadurch hergestellt werden, daB Blechlagen aus abwechselnd glatten 
und gewellten Blechen zu einem Paket gestapelt, anschlieBend gewickelt, gewun- 

25 den oder geschlungen und schlieBlich in ein Mantelrohr eingesetzt werden. Die 
Blechlagen bilden dabei eine Vielzahl von fur ein Fluid durchstrombare Kanale. 
Die Bleche sind relativ dunnwandig ausgefuhrt, wodurch eine sehr geringe ober- 
flachenspezifische Wannekapazitat erzielt wird Die ist insbesondere in Hinblick 
auf den Start der partiellen Oxidation von Vorteil, da in dieser Phase eine Aktivie- 

30 rungsenergie benotigt wird und diese nur in sehr geringem Mafie von dem Wa- 
benkorper aufgenommen wird. 
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Dabei ist es vorteilhaft, daB die Anzahl der Kanale pro einer Schnittflacheneinheit 
des Wabenkorpers groBer als 600 cpsi („cells per square inch**) betragt, insbeson- 
dere sogar groBer 1000 cpsi. Gegebenenfalls ist sogar eine Kanaldichte groBer 
5 1200 cpsi vorteilhaft. Die Anzahl der Kanale pro einer Schnittflacheneinheit ist 
charakteristisch fur die Oberflache des Wabenkorpers, die mit dem durchstroinen- 
den kohlenwasserstoffhaltigen Gasgemischstrom in Kontakt kommt. Eine sehr 
groBe Oberflache ist besonders dann vorteilhaft, wenn der Wabenkorper eine kata- 
lytisch aktive Oberflache hat. Durch den Einsatz von Katalysatoren konnen die 
10 erforderlichen Temperaturen der partiellen Oxidation gesenkt werden. Geeignete 
Katalysatoren sind beispielsweise Oxide von Metallen aus der HI. und IV. Periode 
des Periodensystems der Elemente. Die Verbindung von einer sehr grofien sowie 
katalytisch aktiven Oberflache des Wabenkorpers ennoglicht eine sehr hohe Was- 
serstoffausbeute im Rahmen der partiellen Oxidation. 

15 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung ist stromabwarts des Wabenkorpers ein 
Mischkorper angeordnet, der ebenfalls fur einen Gasgemischstrom durchstrombar 
ist, wobei vorzugsweise zwischen dem Wabenkorper und dem Mischkorper ein 
Fluid einleitbar ist. Dabei ist der Mischkorper in Stromungsrichtung vorzugsweise 

20 beabstandet gegenuber dem Wabenkorper angeordnet Auf diese Weise wird eine 
Art Hohlraum gebildet, der eine ausreichende Warmeabstrahlung des Wabenkor- 
pers auf die Innenflache des Gehauses gewahrleistet. Die Zufuhrung eines Fluides 
in diesen Hohlraum fordert beispielsv/eise eine Konvektion des Fluids bzw. des 
Gasgemischstromes in diesem Hohlraum, wodurch ebenfalls Kuhleffekte fur den 

25 Wabenkorper nutzbar gemacht werden. Das Fluid kaim dabei beispielsweise ein 
sauerstoffhaltiger Gasstrom oder Wasserdampf sein. Der Mischkorper gewahrleis- 
tet stromabwarts eine homogene Verteilung der einzelnen Komponenten des Gas- 
gemischstromes, der beispielsweise in Hinblick auf eine nachfolgende Wasser- 
dampfreformierung einen sehr hohen Wasserstoffanteil des Produktgases ermog- 

30 licht 
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Weitere vorteilhafte und besonders bevorzugte Ausfuhnmgsformen des Reaktors 
werden anhand der Zeichnungen nachfolgend beschrieben. Die Erfindung ist da- 
bei nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsfonnen beschrankt Es zeigen: 

5 Fig. 1 Schematisch eine Ausfuhrungsfonn des erfindungsgemaBen Reaktors, 

Fig. 2 schematisch und perspektivisch eine Teilansicht einer weiteren Ausfuh- 
rungsfonn des erfindungsgemaBen Reaktors und 

10 Fig. 3 schematisch den Aufbau einer Reformeranlage mit einer Brennstoffzelle. 

Figur 1 zeigt eine vereinfachte Darstellung einer Ausfuhrungsfonn des erfin- 
dungsgemaBen Reaktors 1 zur partiellen Oxidation eines kohlenwasserstoflhalti- 
gen Gasgemischstromes, insbesondere in einer mobilen Reformeranlage 2 (nicht 

15 dargestellt). Der Reaktor 1 umfaBt ein Gehause 3 mit einer Innenflache 4 sowie 
einen Wabenkorper 5 mit einer Eintrittsseite 6 und einer Austrittsseite 7. Der Wa- 
benkorper ist von der Innenflache 4 des Gehauses 3 umschlossen und weist fur 
den Gasgemischstrom in einer Stromungsrichtung 14 durchstrombare Kanale 21 
auf. Der Wabenkorper zeichnet sich dadurch aus, daB an der Austrittsseite eine 

20 freie Abstromflache 8 zur Warmeabstrahlung (angedeutet durch die Pfeile 32) hat, 
die zur Innenflache 4 des Gehauses 3 hin ausgerichtet ist. JFrei" bedeutet dabei, 
daB eine moglichst direkte Warmeabstrahlung moglich ist, wobei insbesondere 
vermieden wird, daB Teile des Gehauses 3 und/oder eines Mantelrohres 35 des 
Wabenkorpers 5 zwischen der Abstromflache 8 und der Innenflache 4 in Ab- 

25 strahlrichtung 32 angeordnet sind. Die Innenflache 4 weist dabei einen Emissi- 
onsgrad groBer als 75 % bei einer Temperatur von 600° Celsius auf. 

Das Gehause 3 hat eine AuBenflache 9, die mit Kuhlrippen 10 ausgefuhrt und von 
einem Warmetauscher 1 1 umgeben ist, wobei der Warmetauscher 1 1 von einem 
30 Kuhlmedium 12 durchstrombar ist Die aktive Kuhlung des Gehauses 3 setzt da- 
bei erst zu einem Zeitpunkt ein, wenn die mit Hilfe eines Sensors 13 bestimmte 
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Temperatur des Wabenkorpers 5 grofler als eine Grenztemperatur ist, die in Ab- 
hangigkeit des thennischen Verhaltens des Wabenkorpers 5 vorgegeben ist. Die 
Abstromflache 8 des Wabenkorpers 5 ist hier konisch ausgefuhrt, wobei die In- 
nenflache 4 des Gehauses 3 zylindrisch ist. Die konische Abstromflache 8 und die 
zylindrische Innenflache 4 sind zentrisch zur Stromungsrichtung 14 beziehungs- 
weise Achse 34 angeordnet. Auf diese Weise wird eine Reflexion der Wanne- 
strahlung 32 zuruck zum Wabenkorper 5 verhindert Die Innenflache 4 des Ge- 
hauses 3 weist zusatzlich eine Mikrostruktur 15 auf. 



10 Diese Mikrostruktur 15 bewirkt eine Vergrofierung der Oberflache, die eine Erh5- 
hung des Emissionsgrad bewirkt Die Mikrostruktur 15 kann durch die Beschich- 
tung der Innenflache 4 mit beispielsweise mineralischen Materi alien erzeugt wer- 
den. Alternativ kann durch die Beschichtung der Innenflache 4 die Oberflachen- 
struktur 1 5 der Innenflache 4 vorteilhaft noch weiter vergroflert werden- 

15 

Wahrend des Betriebes des Reaktors 1 werden stromaufwarts 14 des Wabenkor- 
pers 5 beispielsweise Luft uber eine Oxidationsmittelzufuhr 29 und Benzin uber, 
ein Kohlenwasserstoflfeufuhr 30 eingeleitet Der daraus resultierende kohlenwas-, 
serstofiEhaltige Gasgemischstrom wird mit einem Brenner 31 verbrannt und strdmt 
20 anschliefiend uber die Eintrittsseite 6 durch die Kanale 21 des Wabenkorpers 5. 
Insbesondere bei einer katalytisch aktiven Oberflache (nicht dargestellt) des Wa- 
benkorpers 5 laufen, zumeist exotherme, chemische Reaktionen ab, die zu einer 
weiteren Aufheizung des Wabenkorpers fuhren. Die vom Wabenkorper 5 aufge- 
nommene Warme wird uber die Abstromflache 8 an der Austrittsseite 7 des Wa- 
25 benkorpers 5 in Abstrahlrichtung 32 bin zur Innenflache 4 des Gehauses 3 emit- 
tiert. Der Gasgemischstrom wird anschliefiend beispielsweise mit Wasserdampf 
vennengt, der mit einer Duse 26 stromabwarts 14 des Wabenkorpers 5 eingeleitet 
wird. Diese Bestandteile des Gasgemischstromes werden nachfolgend in einem 
Mischkorper 23 gemischt, urn eine moglichst homogene Verteilung der Bestand- 
teile im Gasgemischstrom zu gewahrleisten. 
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Figur 2 zeigt schematisch und perspektivisch eine Ausfuhrungsform eines Wa- 
benkorpes 5 in einem Gehause 3. Das Gehause 3 weist auf der Innenflache 4 eine 
Beschichtung 16 auf, die eine rauhe Oberseite 17 hat. 

5 Der Wabenkorper 5 ist von einem Mantelrohr 35 umgeben und weist strukturierte 
Blechlagen 18 mit Blechen 19 auf, die eine Dicke 20 kleiner 0,06 mm haben. Die 
dargestellte Ausfuhrungsform des Wabenkorpers zeigt spiralig gewundene Blech- 
lagen, wobei auch S-formig gewundene oder geschichtete Blechlagen 19 den Wa- 
benkorper 5 bilden konnen. Die Blechlagen 16 bilden Kanale 21 durch die der 
10 Gasgemischstrom fiber die Emtrittsstirnseite 6 stromt Die Anzahl der Kanale 21 
pro einer Schnittflacheneinheit 22 ist groBer als 600 cpsi, wobei der Wabenkorper 
5 beziehungsweise die Kanale 21 eine katalytisch 24 aktive Oberflache 25 auf- 
weist Die bei der partiellen Oxidation entstehende Warme wird fiber die freie 
Abstromflache 8 hin zur Oberseite 17 abgestrahlt Die freie Abstromflache 8 ist 
15 bier dadurch gebildet, dafl die Blechlagen 1 8 mit einer unterschiedlich axialen 34 
Lange 38 ausgefuhrt sind. Dabei sind die am langsten ausgefiihrten Blechlagen 18 
nahe der Achse 34 angeordnet. Die Lange 38 der Blechlagen 18 nimmt radial 
auswarts 39 hin ab. 

20 Figur 3 zeigt schematisch den Aufbau einer Reformeranlage 2 mit einer Brenn- 
stoftzelle 27, wie sie beispielsweise fur die Energieversorgung elektrisch ange- 
triebener Kraftfahrzeuge einsetzbar ist. Die Reformeranlage 2 umfaQt dabei in 
Stromungsrichtung 14 des Gasgemischstromes hintereinander einen erfindungs- 
gemafien Reaktor 1, einen Reformer 36, insbesondere zur Wasserdampfreformie- 

25 rung, und eine Abgasreinigungsanlage 28 zur Reduzierung des Kohlenmonoxid- 
anteils im Reformat Dem Reaktor 1 werden dabei beispielsweise Benzin, das in 
einem Benzintank 37 gespeichert wird, fiber die KoWenwasserstoffixifuhr 30 und 
Luft fiber die Oxidationsmittelzufuhr 29 zugefuhrt Das im Reaktor 1 erzeugte 
wasserstoffangereicherte Gas stromt anschlieBend in den Reformer 36, wobei dem 
30 Gasstrom Wasserdampf zugemengt wind. Der Wasserdampf wird beispielsweise 
aus Wasser aus einem Wassertank 33 mit Hilfe eines Verdampfers (nicht darge- 
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stellt) erzeugt. Nach der Wasserdampfreformierung folgt die Abgasreinigung. 
Dort findet vorzugsweise eine KoMemnonoxid-Konvertierung hin zu Kohlendi- 
oxid statL Damit erreicht das Produktgas eine Reinheit hinsichtlich der Kohlen- 
monoxid-Konzentration, die fur den Einsatz in einer Brennstoffzelle 27 unbedenk- 
5 lich ist. Nach dem Verlassen der Brennstoffeelle 27 wird der Gasgemischstrom 
entweder an die Umgebung abgefuhrt, oder wieder in die Reformeranlage, zum 
Beispiel zu Heizzwecken, zuruckgefuhrt 



10 
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Bezugszeichenliste 



5 


1 


Reaktor 




2 


Reformer anlage 




3 


Gehause 




4 


Innenflache 




5 


Wabenkorper 


10 


6 


Eintrittsstirnseite 




7 


Austrittsstirnseite 




8 


Abstromflache 




9 


Aufienflache 




10 


Kuhlrippe 


15 


11 


Warmetaus cher 




12 


Kuhlmedium 




13 


Sensor 




14 


Stromungsrichtung 




15 


Mikrostruktur 


20 


16 


Beschichtung 




17 


v/UCl OVl LC 




18 


Blechlage 




19 


Blech 




20 


Dicke 


25 


21 


Kanal 




22 


Schnittflacheneiiilieit 




23 


Mischkoiper 




24 


Katalysator 




25 


Oberflache 


30 


26 


Diise 




27 


Brennstoffizelle 
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28 


Abgasreinigungsanlage 


29 


Oxidationsmittelzufuhr 


30 


Kohlenwasserstofifzufuhr 


31 


Brenner 


32 


Abstrahlrichtung 


33 


Wassertank 


34 


Achse 


35 


Mantelrohr 


36 


Reformer 


37 


Benzintank 


38 


Lange 
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Patentanspruche 

5 1. Reaktor (1) zur partiellen Oxidation eines kohlenwasserstoffhaltigen Gasge- 
mischstromes, insbesondere in einer mobilen Refonneranlage (2), umfassend 
ein Gehause (3) mit einer Innenflache (4) sowie einen Wabenkorper (5) mit 
einer Eintrittsstirnseite (6) und einer Austrittsstirnseite (7), wobei der Waben- 
korper (5) zumindest teilweise von der Innenflache (4) des Gehauses (3) um- 

10 schlossen und fur den Gasgemischstrom durchstrombar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wabenkorper (5) an der Austrittsstirnseite (7) mindestens 
eine freie Abstromflache (8) zur Wanneabstrahlung hat, die zur Innenflache 
(4) des Gehauses (3) hin ausgerichtet ist, und die Innenflache (4) bei einer 
Temperatur von 600° Celsius einen Emissionsgrad groBer als 75% hat, vor- 

15 zugsweise groBer als 80% und insbesondere groBer als 85%. 

2. Reaktor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (3) 
mindestens eine Kuhlvorrichtung (10, 11, 12) aufweist 

20 3. Reaktor (1) nach Anspruch 2, wobei das Gehause (3) eine AuBenflache (9) 
hat, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenflache (9) des Gehauses (3) mit 
Kuhlrippen (10) ausgefuhrt ist. 

4. Reaktor (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehau- 
25 se (3) an einen Wannetauscher (1 1) grenzt, der von einem Kuhlmedium (12) 
durchstrombar ist, wobei vorzugsweise mindestens ein Sensor (13) zur Be- 
stimmung der Temperatur des Wabenkorpers (5) selbst und/oder des partiell 
oxidierten Gasgemischstromes vorgesehen ist 

30 5. Reaktor (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Abstromflache (8) konisch und die Innenflache (4) zylindrisch oder oval 
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ausgefiihrt ist, wobei die Abstromflache (8) und die Innenflache (4) zentrisch 
zu einer Strdmungsrichtung (14) angeordnet sind 

6. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi 
5 die Innenflache (4) des Gehauses (3) wenigstens teilweise eine Mikrostruktur 

(15) aufweist. 

7. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (3) auf der Innenflache (4) zumindest teilweise eine Beschich- 

10 tung (16) aufweist, die eine rauhe Oberseite (17) hat 

8. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wabenkorper (5) zumindest teilweise strukturierte Blechlagen (18) mit 
Blechen (19) aufweist, die eine Dicke (20) kleiner 0,06 mm, insbesondere 

1 5 kleiner 0,02 mm haben. 

9. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wabenkorper (5) Kanale (21) hat, wobei die Anzahl der Kanale pro einer 
Schmttflacheneinheit (22) groBer als 600 cpsi (cells per square inch) betragt, 

20 insbesondere groBer 1000 cpsi. 

10. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Wabenkorper (5) eine katalytisch (24) aktive Oberflache (25) hat 

25 11. Reaktor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem Wabenkorper (5) stromabwarts (14) ein Mischkorper (23) angeordnet ist, 
der fur einen Gasgemischstrom durchstrombar ist, wobei vorzugsweise zwi- 
sdien dem Wabenkorper (5) und dem Mischkorper (23) ein Fluid einleitbar 
ist 
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